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双酚 A(BPA)可能是典型的内分泌干扰物 (EDC)。1 由于在

罐头食品和某些饮料容器中使用双酚类化合物，许多研究

人员已经开始关注 BPA及表面看似更安全的替代品，如双

酚 S(BPS)，的口服暴露途径。 BPS和 BPA也同时被用作

收据和其它热敏纸的显影剂，增加了皮肤对其暴露的可能

性。《环境与健康展望》 Environmental Health Perspectives

最近发表的一项研究2 证实，接触热敏收据的人能通过皮肤

吸收这些化合物。

两名研究人员在离体人类皮肤细胞模型中测试了 BPA

和 BPS，发现前者比后者能更有效地透过皮肤。这与他们

的平行实验是一致的，在这个实验中 5 名男性志愿者分别

接触模拟的 (BPA)和真实的 (BPS) 商店收据各 5分钟。

尽管经皮吸收较低，但在暴露后 48小时内，男性尿液

中游离 BPS的平均百分比 (6.9%) 高于游离 BPA(2.7%)。因

此，体内代谢的 BPS比 BPA少。这对人类健康有潜在的影

响，因为 BPS像 BPA一样具有内分泌激活特性，3 而且只

有没经过经代谢的游离双酚才能与雌激素受体结合。4,5

“我们的研究有好消息也有坏消息，” 论文的合作者，

瑞典斯德哥尔摩大学（Stockholm University） 环境毒理学

教授 Jonathan Martin 说。“好消息是 BPS [较慢] 穿过皮

肤，并且在程度上可能比 BPA 要小。但这并不意味着更

少 [潜在] 的健康问题，因为会有更少的 BPS 被解毒。” 评
估这些结果的平衡需要一个更大的风险评估研究， Martin
补充说。

用热敏纸印的收据被认为是人体双酚类物质暴露的一个常见来源，估计收银员对其的暴露尤其高。8 当把收据和现金放在一起时，这些化学物质
就会转移到钱上，使货币成为另一个双酚类潜在暴露的现成来源。8,18 图片：© iStockphoto/Juanmonino。
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早些时候，Martin和他的合著者，北京大学城市与环

境科学院的博士后 Jiaying Liu，在一项有 6 名男性参与者的

研究中称6，皮肤对 BPA的吸收导致它在体循环的时间比饮

食暴露更长。在手接触收据之后，尿中所排泄的 BPA在 2

天内呈线性增加，有些参与者在 1周后体内仍可检测到

BPA水平。相比之下，同一组参与者在 24小时内清除了饮

食中的 BPA。

为跟进这些结果， Liu和Martin 研究了 BPS，一种热

敏纸中常见的 BPA替代品，7 它也可以很容易地转移到纸

币上。8 其他研究者—在美国、9 加拿大，10 和意大利11 的

小型研究中—对真实商店中大约一半的店铺收据样本进行

了 BPS检测。同样是小样本的职业研究发现，收银员在换

班后尿液中的 BPS水平高于换班前和非收银员。12,13

“据我所知，这是第一项证明 BPS可以穿过人类皮肤的

研究，”塔夫茨大学 (Tufts University)内分泌学家 Ana Soto

说。“接触过收据的人会在尿液中排出 BPS，证明了皮肤暴

露于 BPS和其它 EDC的重要性。”她补充说道，多种暴露

途径是累积的，这不仅引起了对收银员的担忧，也同样担

忧那些在食用手抓食物之前接触过收据或纸币的人。 Soto

没有参与这项新研究。

最近的一项独立研究14 比较了口服 BPS和 BPA在仔猪

体内的代谢，它们的毒理代谢途径与人类相似。15 与之前

的发现一致，16,17 研究人员估计由于新陈代谢的减少，口服

给药后全身暴露的 BPS大约是 BPA的 250倍。图卢兹国家

兽医学院（National Veterinary School of Toulouse）的生理

学教授 Véronique Gayrard，仔猪论文的第一作者认为，在

食品和饮料容器中用 BPS代替 BPA可能会增加人类对激素

活性化合物的暴露。“这两项分析2,13 很难比较，因为它们涉

及两种不同生物体的两种不同暴露途径，”没有参与文中开

头提及的研究的 Gayrard 说。然而，两项研究都强调了对

BPA替代品进行毒物动力学研究的重要性，她补充道。

Liu总结道， BPS应该不仅限于饮食暴露。“对皮肤暴

露途径展开更多的研究是有必要的，因为它们对人类总暴

露的贡献可能被低估了。”她说。

Silke Schmidt，博士，居住在是威斯康辛州麦迪逊市，专门撰写科学、
健康和环境方面的报道。
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